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(567)  Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtun-
gen zur Verbesserung der Rundheit von eine Langsnaht
(03), insbesondere eine Langsschweillnaht, aufweisen-
den Tubenkérpern (09) fur Verpackungstuben, bevor-
zugt als Teil eines Verpackungstubenherstellungsver-
fahrens, wobei das Verfahren die Verfahrensschritte um-
fasst:

- Ubergabe der einzelnen Tubenkdrpern (09) an eine

/
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Transporteinrichtung (10);

- Transport der Tubenkdrper (09) entlang einer Trans-
poststrecke (11) mit der Transporteinrichtung (10) und
wobei erfindungsgemaf vorgesehen ist, dass wahrend
des Tarnsports entlang der Transportstrecke (11) der Tu-
benkdrper (09) eine abschnittweise und/oder zweitweise
radiale Verformung nach innen erfahrt, in dem der Tu-
benkérper (09) Verformungsmittel (14) passiert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Verbesserung der Rundheit von Tubenrohr-Rohlin-
gen, nachfolgend als Tubenkdrper bezeichnet, nach dem
Obergriff des Anspruchs 1, ein Verfahren zur Herstellung
von Verpackungstuben aus einem Tubenkérper und ei-
nem Kopf zur Anbringung an dem Tubenkdrper nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 9, ferner eine Vorrich-
tung zur Verbesserung der Rundheit von Tubenkérpern
fur Verpackungstuben nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 11 und schlie3lich eine Vorrichtung zur Herstel-
lung von Verpackungstuben aus einem Tubenkdrper und
einem Kopf zur Anbringung an dem Tubenkérper nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 16.

[0002] Verpackungstuben werden in der Regel aus ei-
nem Tubenrohr bzw. Tubenkorper und einem Kopf her-
gestellt, wobei der Kopf an einem axialen Ende des Tu-
benrohrs oder Tubenkdrpers mitdiesem verbunden wird.
Das zweite axiale Ende des Tubenrohrs bleibt in der Re-
gel zur rickwartigen Beflillung der Verpackungstube ge-
offnet und wird erst von dem Befiiller oder Abfller ver-
schlossen und versiegelt.

[0003] Die Tubenrohre oder Tubenkdrper werden, so-
weit diese Kunststoff als Grundmaterial aufweisen, aus
einem Kunststofflaminatbogen gefertigt, bei dem die un-
terschiedlichen Lagen des Kunststofflaminats unter-
schiedliche Funktionen der Tube oder des Tubenkorpers
verwirklichen oder verbessern. So kdnnen beispielswei-
se Barriereschichten, Schichten zur Erreichung einer
ausreichenden mechanischen Stabilitat, Verzierungsau-
Renschichten und verschiedene andere Schichten in ei-
nem derartigen Laminat vorgesehen sein.

[0004] DasLaminatwirdinderRegel alsflachiges Aus-
gangsmaterial zur Verfligung gestellt und dann zu einem
rohrférmigen Kérper umgeformt und anschliefRend zu ei-
nem Rohr oder Endlosrohr verbunden, indem an einer
Uberlappungs- oder StoRstelle zweier gegeniiberliegen-
der Enden des Laminatbogens eine Verbindungsnaht,
insbesondere eine Schweillnaht hergestellt wird, die sich
in Langsrichtung erstreckt und damit auch Langsnaht ge-
nannt wird. Zur Weiterverarbeitung des so hergestellten
Rohres oder Endlosrohres, insbesondere zur Herstel-
lung von Verpackungstuben, ist eine mdglichst vollstan-
dige oder perfekte geometrische Rundheit des Quer-
schnitts des Rohres gewlinscht oder beabsichtigt. So-
wohl aus technischen Griinden, beispielsweise aus
Griinden der Weiterverarbeitbarkeitim Rahmen der Ver-
bindung mit dem Tubenkopf oder im Rahmen der Beftil-
lung, als auch aus Griinden der Handhabbarkeit oder der
Bedruckung, ist eine mdglichst optimale Rundheit ge-
wiinscht oder gefordert. Durch die Erzeugung der Langs-
naht oder Schweilinaht kommt es jedoch durch die dabei
entstehenden Materialverdnderungen, Versteifungen,
Verspannungen und sonstige Inhomogenitaten zur Aus-
bildung einer mehr oder weniger stark ausgepragten
Ovalitat oder insgesamt einer Abweichung von einer
kreisrunden Geometrie des Querschnitts.
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[0005] DieProblematik dermangelnden Rundheitoder
der Ovalitat der Tubenrohre oder Tubenkorperkorper ist
im Stand der Technik bekannt und wurde bereits durch
verschiedene technische Ansatze adressiert.

[0006] Beispielsweise sind Vorrichtungen und Verfah-
ren bekannt, die mit einer thermischen Nachbehandlung
oder einer Temperaturbeaufschlagung versuchen die
Ovalitat zu minimieren oder die Rundheit zu verbessern.
Zu diesem Ansatz ist beispielsweise bekannt die EP 2
276 622 A1, die CH 695 937 A5 und weitere Offenba-
rungen, wie die der EP 2 188 110 A1.

[0007] Die bekannten Lésungen wirken einer Ovalitat
am Endlosrohr entgegen, was sich dann auch auf die
aus dem Endlosrohr vereinzelten Tubenkdrper auswirkt.
[0008] Es hat sich jedoch herausgestellt, dass die be-
kannten Ansatze zur Verbesserung der Rundheit von Tu-
benkoérpern nicht ausreichend sind, weil diese vom Re-
sultat her, also von der Verbesserung der Rundheit ent-
weder nicht ausreichend oder nicht zuverlassig genug
sind oder aber einen zu grof3en vorrichtungstechnischen
und verfahrenstechnischen Aufwand erfordern, um die
Rundheit ausreichend zu verbessern.

[0009] Ausgehend von dem bekannten Stand der
Technikistes daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung
Verfahren und Vorrichtungen vorzuschlagen, die mit ein-
fachen Mitteln erlauben die Rundheit von, bevorzugt aus
Kunststofflaminat hergestellten, Tubenkdrpern zu ver-
bessern.

[0010] Im Hinblick auf das Verfahren zur Verbesse-
rung der Rundheit von eine Langsnaht, insbesondere ei-
ne Langsschweil’naht, aufweisenden Tubenkdrpern fir
Verpackungstuben wird diese Aufgabe mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 geldst. Im Hinblick auf ein Verfahren
zur Herstellung von Verpackungstuben wird diese Auf-
gabe mit den Merkmalen des Anspruchs 9 geldst. Bezo-
gen aufeine Vorrichtung zur Verbesserung der Rundheit
von einer Langsnaht, insbesondere einer
Langsschweiflnaht, aufweisenden Tubenkdrpern fir
Verpackungstuben wird die Aufgabe mit den Merkmalen
des Anspruchs 11 geldst. Ferner wird die Aufgabe durch
eine Vorrichtung zur Herstellung von Verpackungstuben
aus einem Tubenkdrper und einem Kopf zur Anbringung
an dem Tubenkdrper mit den Merkmalen des Anspruchs
16 geldst.

[0011] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Ausge-
staltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie
der nachfolgenden Anspruchsstiitze und Figurenbe-
schreibung.

[0012] Das Verfahren zur Verbesserung der Rundheit
von einer Langsnaht, insbesondere eine
Langsschweiflnaht, aufweisenden Tubenkdrpern, die im
Fachjargon auch als "Tube-Bodies" bekannt sind, fir
Verpackungstuben, bevorzugt als Teil eines
Verpackungstubenherstellungsverfahrens, umfasst ne-
ben den bekannten Verfahrensschritten in Form einer
Ubergabe einzelner Tubenkdrper an eine Transportein-
richtung und den Transport der Tubenkdérper entlang ei-
ner Transportstrecke mit der Transporteinrichtung auch
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die erfindungsgemaRen Verfahrensschritte, gemaf de-
rer wahrend des Transports entlang der Transportstre-
cke der Tubenkdrper eine abschnittsweise und/oder zeit-
weise radiale Verformung nach innen erfahrt, in dem der
Tubenkdrper Verformungsmittel passiert.

[0013] In der vorliegenden Beschreibung soll, soweit
nicht anders angegeben, unter einer radial nach innen
gerichteten Verformung eine Verformung eines Teils der
Oberflache der Tubenkorper verstanden werden, die im
Wesentlichen senkrecht auf den Tubenkoérper einwirkt
undin Richtung eines Mittelpunktes oder Schwerpunktes
des Tubenkdrpers gerichtet verlauft.

[0014] Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung
basiert auf einer mechanischen Kompensation oder ei-
ner mechanischen Rickverformung der Tubenkérper,
die auf einen Abschnitt oder einen Teilbereich des Um-
fangs oder des Querschnitts des Tubenkérpers nach in-
nen wirkt oder einwirkt und damit die Ovalitat verringert
oder anders ausgedriickt die Rundheit verbessert. Die
Grundidee der Erfindung basiert darauf, dass die Tuben-
kérper sich auf der Transporteinrichtung oder in der
Transporteinrichtung entlang der Transportstrecke an
den Verformungsmitteln vorbeibewegen, sodass ulber
die Wechselwirkung zwischen Eigenschaften der Trans-
porteinrichtung einerseits, wie beispielsweise Transport-
geschwindigkeit, und Eigenschaften der Verformungs-
mittel andererseits, beispielsweise der Grad der radialen
Verformung, gut eingestellt werden kann, so dass zwar
einerseits eine plastische Verformung oder eine Verfor-
mung mit einem plastischen Anteil stattfindet, die gerade
die Rundheit verbessert oder die Asymmetrie verringert,
gleichzeitig jedoch sichergestellt wird, dass die elasti-
schen Anteile der Verformung oder anders ausgedriickt
die elastischen Rickstellkrafte der Tubenkdrper ausrei-
chend sind, um die Tubenkérper nach dem Passieren
der Verformungsmittel in einen Zustand zurlickzufihren,
der einen grundsatzlich runden Querschnitt der Tuben-
kérper und darlber hinaus auch eine verbesserte geo-
metrische Rundheit der Tubenkoérper aufweist.

[0015] Die Erfindung macht sich dabei die Erkenntnis
zunutze, dass die Tubenkdrper verglichen mit dem End-
losrohr eine deutlich starkere zeitweise und/oder ab-
schnittsweise Verformung erfahren kdnnen, ohne dass
dadurch die Tubenkdrper beschadigt, insbesondere ver-
kratzt, oder geknickt werden. Dadurch wird in vorteilhaf-
ter Weise erreicht, dass das Verfahren mit verhaltnisma-
Rig einfachen Vorrichtungselementen realisiert werden
kann und trotzdem eine hervorragende Verbesserung
der Rundheiterreicht. Gleichzeitig wird vorteilhaft ermdg-
licht, dass das Verfahren in einen Verpackungstuben-
herstellungsprozess oder ein Verfahren zur Herstellung
von Verpackungstuben integriert werden kann und be-
sonders vorteilhaft in bekannte Verfahren und Vorrich-
tungen auch nachtraglich integriert oder nachgeristet
werden kann.

[0016] Als besonders vorteilhaft hat sich dabei auch
erwiesen, dass das erfindungsgemafRe Verfahren, nicht
zuletzt auch wegen seiner einfachen Realisierbarkeit auf
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der Verfahrens- und Vorrichtungsebene, auch mit bereits
bekannten Ansatzen, Vorrichtungen und Verfahren zu
Verbesserung der Rundheit der Tubenkdérper kombiniert
werden kann, und dann die anderen bekannten oder vor-
bekannten Mechanismen zur Reduzierung der Ovalitat
unterstltz oder verbessert.

[0017] Das Verfahren zeichnet sich zudem auch da-
durch aus, dass die Verbesserung der Rundheit ohne
einen Dorn oder Mandrel realisiert wird, wodurch die Im-
plementierung in der Vorrichtung deutlich erleichtert
wird.

[0018] Soweit nachfolgend nicht explizit anders aus-
gefuihrt wird, soll fir die nachfolgende Offenbarung
grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass die Tu-
benkdrper aus einem mehrlagigen Kunststoff-Laminat
oder zumindest einem kunststoffhaltigen Laminat herge-
stellt oder erzeugt werden. Auf3erdem soll fur die Offen-
barung davon ausgegangen werden, dass es sich bei
den Tubenkodrpern um einzelne und damit zur direkten
oder unmittelbaren Weiterverarbeitung zu Verpackungs-
tuben geeigneten Tubenkdrpern handelt. Damit soll der
Begriff Tubenkorper insbesondere gegeniiber einem
verfahrensmafig betrachteten Vorlaufer oder Vorganger
abgegrenzt werden, namlich einem aus einem Laminat
durch VerschweilRen hergestellten Endlosrohr, welches
gemal dem Verstandnis der vorliegenden Offenbarung
erst durch Vereinzelungsvorgange zu einer Vielzahl von
Tubenkdrpern wird. Das Endlosrohr als verfahrensma-
Riger Vorganger des Tubenkérpers wird im Wortschatz
des Fachmanns auch als "Sleeve" bezeichnet.

[0019] GemaR einer ersten besonders vorteilhaften
Ausfuhrungsform des Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass eine maximale radiale Verformung der Tubenkor-
per in einem Bereich der Langsnaht der Tubenkdrper
erfolgt. Dies bedeutet, dass die Tubenkérper und die Ver-
formungsmittel so zueinander angeordnet oder ausge-
richtet werden, dass die Verformungsmittel im Quer-
schnitt der Tubenkoérper betrachtet von radial aullen
nach radial innen auf den Tubenkdrper einwirken und
dabei im Wesentlichen oder direkt mit einem Abschnitt
des Tubenkorpers in Kontakt kommen, in dem die Langs-
naht angeordnet oder ausgebildet ist. Dabei wird in vor-
teilhafter Weise erreicht, dass der axiale oder sich tber
die Langsrichtung erstreckende Abschnitt der Langsnaht
der Tubenkdrper, der im Wesentlichen die Verzerrung
oder Abkehr von einer geometrisch kreisrunden Quer-
schnittsform verursacht, einer maximalen Verformung
und/oder einer maximalen Krafteinwirkung ausgesetzt
wird, sodass in diesem Bereich am ehesten eine plasti-
sche, nicht reversible Verformung erzeugt wird und folg-
lich vorteilhaft die Rundheit verhindernde oder beein-
trachtigende Spannungen oder Materialoder Gefiige-Ei-
genschaften beeinflusst werden kénnen.

[0020] Es kann dabei vorgesehen sein, dass die Tu-
benkdrper mit einer speziellen Ausrichtung aufdie Trans-
porteinrichtung aufgegeben werden. Alternativ kann das
Verfahren oder die Vorrichtung einen Ausrichtungsschritt
oder eine Ausrichtungseinheit umfassen, die sicherstellt,
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dass die Tubenkdrper in der gewlinschten Ausrichtung
die Verformungsmittel passieren, so dass der Bereich
der Langsnaht die maximale Verformung nach radial in-
nen erfahrt.

[0021] Bei einer weiteren, besonders vorteilhaften
Ausgestaltung des Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass die Verformung durch die Verformungsmittel die
Tubenkdrper in einen Querschnitt umformt oder zumin-
dest zeitweise umformt, der eine u-férmige oder v-formi-
ge Kontur nachbildet, wobei die Langsnaht der Tuben-
kérperim Bereich einer Spiegelsymmetrieachse der ver-
formten Kontur oder des verformten Querschnitts ange-
ordnetist. Durch die genannte Verformung, die beispiels-
weise entstehen kann, wenn ein Verformungsmittel in
einerradialen Richtung auf den Mittelpunkt oder Schwer-
punkt des annaherungsweise kreisrunden Querschnitts
des Tubenkérpers gerichtet den Tubenkdrper verformt,
kann in vorteilhafter Weise gleichzeitig erreicht werden,
dass im Bereich der Langsnaht die groRtmdgliche dau-
erhafte oder plastische Einwirkung stattfindet, wahrend
gleichzeitig in Bereichen des Tubenkdrpers -in Umfangs-
richtung -, die weiter von der Naht oder Langsnaht ent-
fernt sind, im Wesentlichen elastische Verformungen
vorgenommen werden, die damit die Rundheit des Tu-
benkdrpers nicht negativ beeinflussen und zudem auch
die notwendigen Riuckstellkrafte zur Verfigung stellen
oder aufbauen, um nach der Einwirkung der Verfor-
mungsmittel den Tubenkoérper wieder in eine Ausgangs-
form oder einen Ausgangsquerschnitt, besser gesagt in
einen gegeniiber dem Ausgangsquerschnitt verbesser-
ten, kreisrunden Querschnitt zuriick zu Gberfihren. Bei
der Verformung zu einem u-férmigen oder v-férmigen
Querschnitt entstehen, gerade wenn die Spiegelsymme-
trieachse im Bereich der Langsnaht verlauft, im Bereich
der Langsnaht und den angrenzenden Bereichen Kriim-
mungen, die im Vergleich zu der urspriinglichen Kriim-
mung des kreisrunden oder leicht ovalen Querschnitts
gerade entgegengesetzt verlaufen. Durch diese Umkehr
der Krimmungsverhaltnisse kann besonders gut auf
Versteifungen, Verspannungen oder sonstige Eigen-
schaften eingewirkt werden, die einer geometrisch run-
den Form des Querschnitts des Tubenkdrpers entgegen-
wirken.

[0022] In einer weiteren, besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform des Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass entlang der Transportstrecke oder zumindest ent-
lang eines Teils der Transportstecke die Rotation der Tu-
benkdrper um eine Langsachse, mittels Fihrungsmit-
teln, verhindert wird. Dies bedeutetauch, dass zumindest
wahrend eines Teils des Transports der Tubenkdrper
entlang der Transportstrecke und insbesondere auch
wahrend der Einwirkung der Verformungsmittel die An-
lageflaichen oder die Anlagebereiche zwischen der
Transporteinrichtung und den Tubenkdrpern konstant
oder unverandert bleibt. Die Fihrungsmittel kdnnen bei-
spielsweise als Teil der Transporteinrichtung ausgebildet
sein. Beispielsweise kann die Transporteinrichtung ein
gummiertes Band mit einem V-férmigen Profil ("V-Belt")
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aufweisen, sodass die gummierte Kontur des Bandes
eine Rotation der Tubenkdrper auf der Transporteinrich-
tung, insbesondere auch wahrend der Einwirkung der
Verformungsmittel, verhindert. Alternativ kénnen die
FUhrungsmittel auch durch mehrere, bevorzugt vier, Rie-
men realisiert werden. Die Riemen kénnen ebenfalls
gummiert ausgefiihrt sein und/oder in der Form eines
Rechtecks oder Quadrats um den Tubenkdrper ange-
ordnet sein. Bevorzugt kdnnen die Riemen angetrieben
sein, um den Transport der Tubenkdrper zu bewerkstel-
ligen. Vorteilhaft kdnnen also in beiden Ausfiihrungsfor-
men Teile der Transporteinrichtung auch die Flihrungs-
mittel bereitstellen, so dass diese gleichzeitig den Trans-
port entlang der Transportstrecke mitverursachen oder
unterstitzen und die Rotation der Tubenkdrper um die
Langsachse verhindern.

[0023] Dadurch kann sichergestellt werden, dass die
Tubenkdrper in einer definierten Position und mit einer
definierten Ausrichtung auf die Transporteinrichtung auf-
gebracht und in dieser Position und Ausrichtung trans-
portiert und von den Verformungsmitteln beeinflusst, ins-
besondere verformt werden.

[0024] AuBerdem kann vorteilhaft vorgesehen sein,
dass entlang der Transportstrecke, zumindest ab-
schnittsweise, bevorzugt tber die gesamte Erstreckung
oder Ausdehnung der Verformungsmittel in Richtung der
Transportstrecke, eine seitliche Verformung der Tuben-
korper durch Seitenfiihrungselemente begrenzt wird. Die
Seitenfiihrungselemente kdnnen beispielsweise als Sei-
tenwande oder als seitliche Fiihrungsprofile oder als zur
Transporteinrichtung hin konkav ausgebildete Fuh-
rungskorper, beispielsweise Fihrungsrollen ausgebildet
sein, die einerseits das Wegdriicken der Tubenkorper
durch die Verformungsmittel verhindern und gleichzeitig
die Verformung des Tubenkdrpers in einem Bereich von
etwa * 90°bezogen auf die Position der Langsnaht seit-
lich begrenzen oder beschrénken. Damit kann in beson-
ders vorteilhafter Weise die Verformung in Bereichen be-
grenzt werden, die ansonsten der gezielten Kaltumfor-
mung oder Warmumformung im Bereich der Langsnaht
entgegenwirken wirden oder diese verringern wirden.
Gleichzeitig wird dadurch sichergestellt, dass unter der
Einwirkung der Verformungsmittel keine Tubenk&rper
aus der Transporteinrichtung entfernt, insbesondere he-
rausgedriickt werden.

[0025] In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die Verformung
entlang der Transportstrecke variiert wird, indem sich die
Verformungsmittel an unterschiedlichen Stellen der
Transportstrecke unterschiedlich weit in Richtung der
Tubenkdrper und/oder der Transporteinrichtung erstre-
cken. Besonders bevorzugt kann in diesem Zusammen-
hang vorgesehen sein, dass in einem ersten Abschnitt
der Verformungsmittel eine geringe oder maRige Verfor-
mung stattfindet, die dann mit zunehmendem Transport
entlang der Transportstrecke zunimmt. In einem En-
dabschnitt der Verformungsstrecke, also der Strecke auf
der die Verformungsmittel auf die Tubenkorper einwir-
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ken, kann entweder vorgesehen sein, dass die Verfor-
mung graduell wieder abnimmt oder dass die Verfor-
mung schlagartig aufgehoben wird. Bei einer schlagarti-
gen Aufhebung der Verformung kann vorteilhaft die elas-
tische Vorspannung der verformten Tubenkdrper genutzt
werden, um in die Ausgangsform oder verbesserte Aus-
gangsform zurlickzukehren. Es bestehtjedoch gleichzei-
tig die Gefahr, dass eine stark ungleichmaRige Rickum-
formung stattfindet, die im schlimmsten Fall Knicke oder
sonstige Beschadigungen oder Beeintrachtigungen auf
dem Tubenkérper zuriicklassen kénnten. Bei einer gra-
duellen Aufhebung oder Verringerung der Verformung
besteht weniger die Gefahr der Beschadigung der Tu-
benkdrper. Gleichzeitig ist jedoch darauf zu achten, dass
die Tubenkdrper vollstédndig in einen Zustand zuriicki-
berfihrt werden, indem die gewiinschte, verbesserte
Querschnittsform gegentiber der Ausgangssituation er-
reicht wird.

[0026] In einer weiteren, besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass
die Verformungsmittel zumindest zeitweise eine radiale
Verformung eines Teils der Oberflache der Tubenkorper
von mehr als 40%, bevorzugt mehr als 60%, besonders
bevorzugt mehr als 80%, insbesondere mehr als 95%
des Rohrdurchmessers oder Tubenrohr-Durchmessers
erzeugt. Mit anderen Worten ausgedriickt bedeutet dies,
dass der in Umfangsrichtung betrachtete Abschnitt des
Tubenkorpers, der die Langsnaht aufweist wenigstens
bis zu einem Bereich nach innen verformt wird, der in
etwa im Bereich des Mittelpunkts oder Schwerpunkts des
urspriinglich unverformten Tubenkdrpers angeordnetist.
In einem Extremfall, namlich beispielsweise bei einer
Verformung von 95% oder mehr wird die Langsnaht bei
einer maximalen Verformung bis oder bis fast an die im
urspriinglich unverformten Zustand gegeniberliegende
Seite des Tubenkoérpers verformt.

[0027] Der Grad der notwendigen, maximalen Verfor-
mung hangt im Wesentlichen von der urspriinglichen
Ovalitat oder vom Grad der mangelnden Rundheit vor
der Verformung ab. Wie spater noch erdrtert werden
wird, ist auch die Temperatur, insbesondere die Tempe-
ratur der Ladngsnaht im Zeitpunkt oder wahrend der Zeit-
spanne der Verformung eine Einflussgréfe und kann da-
mit die notwendige Verformung oder den notwendigen
Grad der Verformung, bezogen auf den urspriinglichen
Durchmesser, die notwendig ist, um eine Verbesserung
der Rundheit zu erreichen mitbeeinflussen oder mitbe-
stimmen.

[0028] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die Verfor-
mungsmittel eine Kontaktoberflache zur Anlage an den
Tubenkdrpern aufweist, die sich bei der Anlage an den
Tubenkdrper mit dem Tubenkdrper mitbewegt oder an
diesem reibungsfrei abgleitet. Dadurch wird im Wesent-
lichen erreicht, dass die AuRenseite der Tubenkdrper
nicht beschadigt, insbesondere nicht verkratzt wird. Die
Verformungsmittel, die beispielsweise als eine Vielzahl
von einzelnen Verformungselementen ausgefiihrt sein
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kénnen, kdnnen beispielsweise eine kreisférmige Kon-
taktoberflache aufweisen, indem sie als Rader oder
Scheiben ausgebildet sind, wobei dann die Geschwin-
digkeit der Kontaktoberflache gleich der Transportge-
schwindigkeit der Tubenkoérper auf der Transporteinrich-
tung ist oder sein muss, um sicherzustellen, dass die
Kontaktoberflache sich mitden Tubenk&rpern mitbewegt
an diesen abgleitet und gerade nicht an dieser entlang-
schleift, entlangreibt od. dgl. Die Verformungsmittel kdn-
nen beispielsweise aber auch als umlaufendes Endlos-
band ausgefiihrt sein, wobei dann der zum jeweiligen
Zeitpunkt der Transporteinrichtung zugewandte Teil des
Endlosbandes die Kontaktoberflache ausbildet. Auch in
diesem Fall ist dann sicherzustellen, dass die Bewe-
gungsgeschwindigkeit in Richtung der Transportstrecke
gleich ist, wie die der Tubenkérper auf der Transportein-
richtung.

[0029] Eine weitere, besonders vorteilhafte Variante
des Verfahrens sieht vor, dass die Verformungsmittel,
zumindest im Betrieb, mit einem aktiven Kihlverfahren
gekilhlt werden. Damit kann ermdglicht werden, dass im
verformten Zustand oder Verformungszustand der Tu-
benkoérper eine Warmeabfuhr aus dem Tubenkdrper, be-
vorzugt aus dem Bereich der Langsnaht stattfindet, die
dann dazu fiihrt, dass Eigenschaften und Zustéande des
Verformungszustandes besser konserviert oder auf-
rechterhalten werden, sodass die Rundheit des Tuben-
korpers, nach seiner Rickkehr in die verbesserte Ur-
sprungsquerschnittsform besser erreicht und beibehal-
ten werden kann.

[0030] Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein,
dass die Verformungsmittel so angetrieben werden, dass
die Bewegung der Verformungsmittel und deren Kontak-
toberflachen und die Bewegung oder Bewegungsrich-
tung der Transporteinrichtung gleichgerichtet, insbeson-
dere gleich schnell, sind. Es ist von besonderem Inter-
esse sicherzustellen, dass keine Reibung zwischen den
Verformungsmitteln, insbesondere den Kontaktoberfla-
chen der Verformungsmittel und den Tubenkérpern, ins-
besondere in dem Bereich der Langsnaht, erzeugt wird.
Um dies sicherzustellen, kann bevorzugt eine vorge-
schlagene Ausfiihrungsform vorgesehen sein, in der die
Verformungsmittel selbst aktiv angetrieben werden. Da-
bei ist der Antrieb dann moglichst genau so einzustellen,
dass die Tangentialgeschwindigkeiten der Verformungs-
mittel in Richtung der Transportstrecke mit der Ge-
schwindigkeit der Transporteinrichtung und/oder den
darauf befindlichen Tubenkoérpern identisch ist.

[0031] AuBerdemkanngemaR einerbesonders bevor-
zugten Ausfiihrungsform vorgesehen sein, dass die Ver-
formung in einem Zustand des Tubenkérpers beginnt, in
dem die Langsnaht des Tubenkérpers eine Temperatur
von mehr als 40°C, bevorzugt von mehr als 50°C auf-
weist. Dadurch kann in vorteilhafter Weise erreicht wer-
den, dass die Verbindungsnaht oder die Langsnaht noch
nicht vollstandig ausgehartet ist, was wiederum eine Ein-
wirkung zur Verbesserung der Rundheit auf die Langs-
nahterleichtert. Besonders vorteilhaftkann in diesem Zu-
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sammenhang sein, wenn die Verformungsmittel
und/oder der Tubenkdrperselbst im verformten Zustand
oder Verformungszustand gekihlt wird, da dann eine die
Rundheit beférdernde Aushartung oder Fixierung der
Langsnaht im verformten Zustand stattfindet oder be-
schleunigt wird. Die Temperatur der Schweil3naht zum
Beginn der Verformung kann beispielsweise (iber einen
raumlichen und/oder zeitlichen Abstand zwischen dem
Erzeugen der Schwei3naht und dem Verformen der Tu-
benkdrper und der dementsprechenden Anordnung der
dazugehorigen Verformungsmittel eingestellt oder be-
stimmt werden. Je naher die Verformungsmittel an den
Ort oder an die Stelle, sowohl zeitlich als auch raumlich,
herangeflihrt oder positioniert werden, in dem die Langs-
naht erzeugt wird, umso groéRer ist die Temperatur oder
Restwarme der SchweiRnaht oder Langsnaht zum Be-
ginn der Verformung.

[0032] Besonders vorteilhaft kann vorgesehen sein,
dass die Verformung der Tubenkdrper lber einen Zeit-
raum von mehr als 0,5s stattfindet. Dies kann besonders
vorteilhaft sein, um gleichzeitig sicherzustellen, dass die
ausreichende Verformung stattfindet und die Verfor-
mung einen nachhaltigen Effekt auf den endgiiltigen
Querschnitt der Tubenkdrper ausiibt, beispielsweise in-
dem die Langsnaht im verformten Zustand abgekuhit
oder ansonsten verfestigt oder ausgehartet wird.
[0033] Insgesamt werden die Einwirkungsdauer der
Verformung und der Temperaturbereich, in dem die Ver-
formung stattfindet, vorteilhaft an das Materialsystem
des Laminats angepasst. So kdnnen beispielsweise fiir
spezielle Laminatsysteme héhere Temperaturen vorteil-
haft sein.

[0034] Eine weitere, besonders vorteilhafte Ausgestal-
tung sieht, wie oben bereits andiskutiert, vor, dass der
Tubenkdrper, insbesondere der Bereich der Langsnaht
des Tubenkoérpers wahrend der Verformung gekuihlt oder
aktiv mit einem KuhImittel oder Kihlmedium beauf-
schlagt oder in Kontakt gebracht wird. Dies kann bei-
spielsweise durch eine oder mehrere Diisen ermdglicht
werden, die kalte Luft oder ein anderes Warmetransport-
Fluid, beispielsweise auch Wasser, in Richtung der Ober-
flache des Tubenkorpers im Bereich der Langsnaht auf-
bringt, um somit die Kiihlung der Langsnaht oder einen
Warmeabtransport aus dem Bereich der Langsnaht zu
bewirken.

[0035] Die oben genannte Aufgabe wird auch mit ei-
nem Verfahren zur Herstellung von Verpackungstuben
aus einem Tubenkdrper und einem Kopf zur Anbringung
an dem Tubenkorper, insbesondere zur Anbringung an
einem axialen Ende des Tubenkérpers geldst, bei dem
gemal der Erfindung ein Verfahren zur Verbesserung
der Rundheit von eine Langsnaht, insbesondere eine
Langsschweillnaht, aufweisendem Tubenkdrpergemaf
einer der vorangehend beschriebenen Ausfihrungsform
zum Einsatz kommt. Grundgedanke der Erfindung ist es
hierbei das Verfahren zur Verbesserung der Rundheit in
den Herstellungsprozess der Tuben einzubinden oder
einzubeziehen, sodass vor dem Anbringen oder Befes-
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tigen des Kopfes oder Tubenkopfes eine verbesserte
Rundheit der Tubenkdrper hergestellt ist.

[0036] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
kann vorgesehen sein, dass die Tubenkérper aus einem
Endlosrohr vereinzelt werden, bevor die Verformung
durchgefiihrt wird. Bevorzugt kann die Ausbildung oder
Erzeugung der Langsnaht durchgefiihrt werden, bevor
die Verformung beginntund bevor die Vereinzelung statt-
findet.

[0037] Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein,
dass die Verformung durchgefiihrt wird, wahrend die Tu-
benkérper einer Einrichtung zum Anbringen des Kopfes
(Header) zugeflihrt werden oder wahrend die Tubenkor-
per in der Einrichtung zur Anbringung des Kopfes (Hea-
der) verarbeitet werden. Beide Varianten ermdglichen in
besonderes vorteilhafter Weise dass der grundsatzliche
Verfahrensablauf nicht gedndert werden muss oder an-
sonsten beeintrachtigt wird. Mit anderen Worten ausge-
driickt bedeutet die Integration der Verformung in die Ein-
richtung zur Anbringung des Kopfes oder in einen Be-
reich der Zuflihrung zur Einrichtung zur Anbringung des
Kopfes, dass der urspriingliche Verfahrens- und Materi-
alfluss sowie die dazugehdrigen Taktzeiten beibehalten
werden konnen. Dies bedeutet auch, dass besonders
bevorzugt die Nachristung des Verfahrens zur Verbes-
serung der Rundheit in bestehende Verfahren zur Her-
stellung von Verpackungstuben ermdéglicht wird.

[0038] Im Hinblick auf eine Vorrichtung zur Verbesse-
rung der Rundheit von eine Langsnaht, insbesondere ei-
ne LangsschweilRnaht, aufweisenden Tubenkdrpern fir
Verpackungstuben, bevorzugt als Teil einer
Verpackungstubenherstellungsvorrichtung, umfassend
eine Transporteinrichtung zur Aufnahme und zum Trans-
port einzelner Tubenkdrper entlang einer Transportstre-
cke wird die oben genannte Aufgabe dadurch gel6st,
dass Verformungsmittel vorgesehen sind, die so ange-
ordnet sind, dass wahrend des Transports entlang der
Transportstrecke die Tubenkdrper eine abschnittsweise
und/oder zeitweise radiale Verformung nach innen er-
fahren, indem die Transporteinrichtung die Tubenkdrper
an den Verformungsmitteln vorbeitransportiert.

[0039] Zur Vermeidung unnétiger Wiederholungen
sollen alle verfahrensmaRig offenbarten Merkmale, Ei-
genschaften und Vorteile auch als vorrichtungsmaRig of-
fenbart gelten. Gleiches gilt fir die Vorrichtungsmerkma-
le, und deren Eigenschaften und Vorteile, die auch als
verfahrensmafig offenbart gelten.

[0040] Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung wird
wie auch bereits mit dem erfindungsgemafen Verfahren
erreicht, dass die mangelnde Rundheit der Tubenkérper
mit verhaltnismaRig geringem konstruktiven Aufwand
oder Aufwand an Vorrichtungsmerkmalen verbessert
wird und die Vorrichtung zudem grundséatzlich die Eig-
nung aufweistin einen bestehenden Prozess oderin eine
bestehende Vorrichtung zur Herstellung von Verpa-
ckungstuben integriert zu werden. Denn die Verfor-
mungsmittel kdnnen beispielsweise in die Transportstre-
cke zwischen Vereinzelung der einzelnen Tubenkoérper
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und Einrichtung zur Anbringung des Kopfes (Header) an-
geordnet werden. Alternativ ist auch eine Integration der
Verformungsmittel in die Einrichtung zur Anbringung des
Kopfes (Header) mdglich.

[0041] GemaR einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung kann vorgesehen sein, dass die
Verformungsmittel eine Vielzahl von einzelnen Verfor-
mungselementen umfassen. Beispielsweise kdnnen die
Verformungselemente, die gemeinsam die Verfor-
mungsmittel ausbilden als einzelne drehbar gelagerte
und/oder angetriebene Scheiben oder Scheibenrader
od. dgl. ausgebildet sein. Dadurch kann in vorteilhafter
Weise die Konstruktion oder die konstruktive Ausgestal-
tung der Verformungsmittel besonders leicht realisiert
werden.

[0042] Vorteilhaftkannvorgesehen sein, dass die Ver-
formungsmittel in einer Absolutposition oder Befesti-
gungsposition bezuglich der Transportstrecke und/oder
der Transportrichtung ortsfest angeordnet sind. Dies
kann dementsprechend auch in gleichem MaRe fiir die
Verformungselemente gelten, falls die Verformungsmit-
tel durch eine Vielzahl von Verformungselemente gebil-
det werden. Die ortsfeste Anordnung oder Lagerung der
Verformungsmittel/Verformungselemente  ermdglicht
ebenfalls eine konstruktiv einfache Ausgestaltung. Es
kann dabei jedoch gleichzeitig vorgesehen sein, dass in
der Richtung senkrecht zur Transportstrecke und/oder
der Transportrichtung, namlich auf die Transporteinrich-
tung zugerichtet die Lagerung und/oder die Anordnung
der Verformungsmittel variabel ist. Damit kann fir die
Verformungsmittel oder fir einzelne Verformungsele-
mente der Grad der Verformung der Tubenkdrper da-
durch verandert werden, dass die Verformungsmittel
oder Verformungselemente weiter oder weniger weit auf
die Transporteinrichtung zu positioniert oder angeordnet
werden.

[0043] Bevorzugtkannvorgesehen sein, dass die Ver-
formungselemente als drehbar gelagerte Scheiben oder
Scheibenrader ausgebildet sind, deren jeweilige Lager-
punkte entlang der Transportstrecke angeordnet sind.
Dadurch kann erreicht werden, dass die Tubenkérper
nacheinander verschiedene Scheiben passieren und
von jeder Scheibe oder jedem Scheibenrad separatwah-
rend des Vorbeitransportes verformt werden.

[0044] Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein,
dass die radial duReren Bereiche der Verformungsmittel
oder Verformungselemente eine Kontaktoberflache zur
Kontaktierung der Tubenkérper ausbilden. Bevorzugt
kénnen die Kontaktoberflachen der Verformungsmittel
oder Verformungselemente in quer zur Richtung der
Transportstrecke oder quer zur Langsrichtung der Tu-
benkdrper gekrimmt, insbesondere konvex gekrimmt
ausgebildet sein, um eine Knick- oder Kantenbildung der
Tubenkdrper im verformten Zustand oder Verformungs-
zustand zu verhindern.

[0045] Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein,
dass die Kontaktoberflache der Verformungsmittel oder
Verformungselemente an unterschiedlichen Stellen ent-
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lang der Transportstrecke einen unterschiedlichen Ab-
stand zu den Transportmitteln aufweisen. Dadurch kann
entlang der Transportstrecke oder entlang der Ausdeh-
nung der Verformungsmittel eine jeweils unterschiedlich
starke Verformung der Tubenkdrper durch die Verfor-
mungsmittel oder Verformungselemente erreicht wer-
den.

[0046] AuBerdemkannbesonders bevorzugtvorgese-
hen sein, dass Fiuihrungsmittel entlang der Transportstre-
cke angeordnet sind, die eine Rotation der Tubenkoérper
um eine Langsachse verhindern. Die Fihrungsmittel
kdénnen beispielsweise in die Transporteinrichtung inte-
griert sein oder mitder Transporteinrichtung zusammen-
wirken. Vorteilhaft kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass ein gummiertes Forderband oder Band mit einem
V-férmigen Profil (V-Belt) dafiir sorgt, dass die Tuben-
korper nichtum die Langsachse verdreht oder rotiert wer-
den, nachdem sie von der Transporteinrichtung aufge-
nommen oder empfangen wurden.

[0047] AuBerdem kann vorteilhaft vorgesehen sein,
dass Seitenfiihrungselemente, die entlang der Trans-
portstrecke, zumindest abschnittsweise, bevorzugt tiber
die gesamte Erstreckung oder Ausdehnung der Verfor-
mungsmittel angeordnet sind, und eine seitliche Verfor-
mung der Tubenkdrper begrenzen. Die Seitenflihrungs-
elemente sind bevorzugt auf beiden Seiten der Trans-
porteinrichtung angeordnet, und bevorzugt so bemes-
sen, dass sich die Seitenflihrungselemente an einem von
der Transporteinrichtung abgewandten und den Verfor-
mungsmitteln zugewandten Ende bis zu wenigstens
50%, bevorzugt bis zu wenigstens 70% des ursprungli-
chen Durchmessers der unverformten Tubenkdrper er-
strecken. Die Seitenfihrungselemente kénnen bevor-
zugt als konkave Rollen oder Rollen mit einer konkaven
Mantelflache ausgebildet sein, die auf beiden Seiten der
Transporteinrichtung senkrecht zur Transportrichtung
rotierend gelagert angeordnet sind.

[0048] Besonders bevorzugtkannaulRerdem vorgese-
hen sein, dass die Verformungsmittel oder Verformungs-
elemente mit Kiihlelementen zusammenwirkend ausge-
bildet sind, die im Betrieb ein aktives Kiihlen der Verfor-
mungsmittel oder Verformungselemente ermdglichen.
Die Kuhlelemente konnen beispielsweise als Diisen aus-
gebildet sein, die ein Kihlfluid auf die Verformungsmittel,
Verformungselemente und/oder deren Kontaktoberfla-
che aufbringen. Es kann alternativ aber auch vorgese-
hen, dass die Kilhlelemente einen Kiihlfluidtransport in
das Innere der Verformungsmittel oder Verformungsele-
mente und aus diesen heraus sicherstellt, sodass eine
Artder Innenkiihlung der Verformungsmittel oder Verfor-
mungselemente ermdglicht wird.

[0049] GemaR einerweiteren, bevorzugten Ausgestal-
tungsvariante kann vorgesehen sein, dass eine Kihlein-
heit vorgesehen ist, die eingerichtet ist die Tubenkdrper,
insbesondere die Langsnaht der Tubenkérper, wahrend
zumindest eines Teils der Einwirkung der Verformungs-
mittel zu kiihlen. Dadurch wird eine Stabilisierung, Aus-
hartung oder Verfestigung der Langsnaht in dem ver-
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formten Zustand oder Verformungszustand befordert,
was dann nach Aufheben der Verformung oder nach
Passieren der Verformungsmittel zu einer verbesserten
Rundheit der Tubenko&rper beitragt.

[0050] Die oben genannte Aufgabe wird auch durch
eine Vorrichtung zur Herstellung von Verpackungstuben
aus einem Tubenkdrper und einem Kopf zur Anbringung
an dem Tubenkérper dadurch geldst werden, dass die
Vorrichtung eine gemal der vorangehenden Ausflh-
rungsformen beschriebene Vorrichtung zur Verbesse-
rung der Rundheit von einer eine Langsnaht, insbeson-
dere eine LangsschweilRnaht, aufweisenden Tubenkdr-
pern aufweist. Wie oben bereits ausgefiihrt kann beson-
ders vorteilhaft die Vorrichtung zur Verbesserung der
Rundheit in eine bekannte oder gattungsgemafe Vor-
richtung zur Herstellung von Verpackungstuben inte-
griert werden oder auch nachgerustet werden.

[0051] Besonders vorteilhaft kann dabei vorgesehen
sein, dass eine Vereinzelungsvorrichtung zur Vereinze-
lung von Tubenkdérpern aus einem Endlosrohr vorgese-
hen ist, wobei die Vereinzelungseinrichtung so angeord-
net ist, dass die Vereinzelung abgeschlossen ist, bevor
die Verformungsmittel mit den Tubenk&rpern in Kontakt
kommen.

[0052] Besonders vorteilhaft kann vorgesehen sein,
dass die Verformungsmittel zwischen einer Vereinze-
lungsvorrichtung und einer Einrichtung zur Anbringung
des Kopfes angeordnet sind oder als Teil der Einrichtung
zur Anbringung des Kopfes ausgebildet sind.
Nachfolgend Ausfliihrungsformen, Vorteile und Wirkun-
gen der vorliegenden Erfindung anhand der rein sche-
matischen, beispielhaften Zeichnungen erlautert. Darin
zeigen:
Fig. 1: unterschiedliche Querschnitte von Tubenkdr-
pern;

Fig. 2: eine gattungsgemale Vorrichtung zur Her-
stellung von Verpackungstuben;

Fig. 3: eine beispielhafte Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zur Verbesse-
rung der Rundheit von Tubenkdrpern sowie
einen Ausschnitt einer erfindungsgemaRen
Vorrichtung zur Herstellung von Verpa-
ckungstuben;

Fig. 4a:  einen Querschnitt durch die Ebene A - A der
Fig. 3;

Fig. 4b:  eine abgewandelte Ausfiihrungsform der Fig.
3 bzw. 4a.

Fig. 5: beispielhafte Querschnitte von einem zeit-
weise und abschnittsweise verformten End-
losrohr und einem zeitweise und abschnitts-
weise verformten Tubenkdrper.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0053] Die Fig. 1 zeigt zwei Tubenkdrper 01 in einer
Querschnittsansicht. Bei dem linken Tubenkdrper 01 ist
ein Soll-Zustand des Querschnitts dargestellt. Dieser
zeichnet sich durch einen vollstandig oder weitestge-
hend kreisrunden Querschnitt aus. Die rechte Seite zeigt
die realistische Querschnittsform oder einen tatsachli-
chen Querschnitt eines Tubenkdrpers 01 nach der Her-
stellung aus einem Kunststofflaminat, wobei in einem
Nahtbereich 02 des Tubenkérpers 01 eine Langsnaht
03, insbesondere eine Schweiflnaht gegebenen ist oder
vorliegt, an der zwei gegenuberliegende Seiten oder En-
den des Laminats auf StoRR oder in raumlicher Uberlap-
pung miteinander verbunden, insbesondere miteinander
verschweilt wurden.

[0054] Es istin der Fig. 1 bereits zu erkennen, dass
die Rundheit der tatsachlichen Querschnitte der Tuben-
korper 01 ungeniigend oder unzureichend ist, insbeson-
dere um die Tubenkorper 01 weiterzuverarbeiten. Daher
ist es notwendig und gewiinscht die Querschnittsform
starker an die optimale oder gewtiinschte Soll-Form der
linken Seite der Fig. 1 anzundhern.

[0055] Die Fig.2 zeigt beispielhaft eine gattungsgema-
Re Vorrichtung 04 zur Herstellung von Verpackungstu-
ben. Darin wird von rechts kommend das Folien- oder
Kunststofflaminat 05 in die Vorrichtung 04 eingefiihrtund
um einen nicht im Detail dargestellten Dorn gefiihrt. In
der Verbindungseinheit 06 erfolgt dann ein Verbinden,
insbesondere Verschweilten von zwei gegeniiberliegen-
den Enden des Laminats unter Ausbildung einer nicht
naher dargestellten Langsnaht. Das so erzeugte Endlos-
rohr 07 verlasst die Verbindungseinheit und wird einer
Trenn- oder Vereinzelungseinrichtung 08 zugefuhrt, die
beispielsweise ein Messer oder eine sonstige Schneid-
oder Trennvorrichtung aufweisen kann und das Endlos-
rohr 07 in einzelne, voneinander getrennte Tubenkdrper
09 unterteilt.

[0056] Die Tubenkdrper 09 werden nach der Trennung
oder Vereinzelung auf eine Transporteinrichtung 10
Ubergeben und entlang einer Transportstrecke 11 von
der Transporteinrichtung 10 weiterbeférdert. Die Trans-
porteinrichtung 10 wird in der Regel mit einer héheren
Geschwindigkeit als der LAngsnahtschweil3prozess oder
der Vereinzelungsprozess betrieben, wodurch sich nach
dem Schneiden oder Vereinzeln der Tubenkorper 09
vom Endlosrohr 07 auch eine rdumliche Trennung oder
Vereinzelung ergibt. Eine geringere Geschwindigkeit sei-
tens der Transportvorrichtung ist grundsatzlich auch
moglich, wenn die Tubenkoérper 09 geeignet um eine
Achse senkrecht zur Transportrichtung 12 gedreht wer-
den.

[0057] Auf der Transportstrecke 11 kdnnen die Positi-
onen der einzelnen Tubenkdrper 09 erfasst werden. Vor-
teilhaft kdnnen die Tubenkdrper 09 auch mit einem op-
tischen System oder einem sonstigen Messsystem un-
tersucht werden, um an einem Eintreten in die Einrich-
tung 13 zur Anbringung des Tubenkopfes (Header) ge-
hindert zu werden, wenn bestimmte Qualitatsmerkmale
nicht erfiillt sind. Die letztgenannte Entfernung kann bei-
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spielsweise durch ein Ausblasen mit Druckluft erfolgen.
Auch fur manuelle Qualitatsprifungen kénnen entlang
der Transportstrecke Tubenkérper 09 ausgesondert
oder enthnommen werden.

[0058] In der Fig. 3 ist eine gednderte Variante einer
Vorrichtung 04 dargestellt, in der zwischen der Einrich-
tung 13 zur Anbringung der Képfe und einer Vereinze-
lungseinrichtung 08 eine erfindungsgemafe Vorrichtung
24 zur Verbesserung der Rundheit der Tubenkdrper 09
angebracht oder integriert ist. Diese umfasst oberhalb
der Transporteinrichtung 10 angeordnete Verformungs-
mittel 14, die als eine Vielzahl von einzelnen Verfor-
mungselementen 15 ausgestaltet sind. Die Verfor-
mungsmittel 14, insbesondere die einzelnen Verfor-
mungselemente 15 sind dabei mit einem unterschiedli-
chen Abstand gegeniiber der Transporteinrichtung 10
ausgebildet. In der Darstellung der Fig. 3 ist bereits er-
kennbar, dass die Verformungselemente 15 dazuflhren,
dass von oben odervon der Transporteinrichtung gegen-
Uberliegend nach radial innen eine Verformung der Tu-
benkodrper 09 stattfindet, die wieder aufgehoben wird,
nachdem die Verformungsmittel 14 oder das letzte Ver-
formungselement 15 passiert wurden.

[0059] Um die Verformung zur Seite, also senkrecht
zur Zeichenebene, zu begrenzen, weist die Vorrichtung
an beiden Seiten der Transporteinrichtung 10 angeord-
nete Seitenflihrungselemente 16 auf, die sich Gber einen
Teil, bevorzugt aber Uber die gesamte Ausdehnung der
Verformungsmittel 14 erstrecken. Die Seitenfiihrungse-
lemente 16 sind als beidseitig angeordnete, drehbar ge-
lagerte Rollen mit konkaver Oberflache oder Mantelfla-
che ausgebildet, was anhand der Fig. 4 noch deutlicher
zu erkennen ist.

[0060] Die Verformungselemente 15 sind beispiels-
weise als Rader oder Scheibenrdder ausgebildet und
weisen an ihrer radialen AuBenseite eine Kontaktober-
flache 17 auf, die ihrerseits mit den Tubenkdrpern 09 in
Verbindung gebracht wird, um diese radial nach innen
zu verformen. Die Verformungsmittel 14 oder Verfor-
mungselemente 15 kénnen bevorzugt angetrieben aus-
gestaltet sein, um damit sicherzustellen, dass die Kon-
taktoberflache 17 lediglich auf den Tubenkdrper 09 ab-
gleitet oder auf diesen abrollt, es nicht jedoch zu einem
Schleifen oder zu einem Schlupf zwischen den Tuben-
kérpern 09 und den Verformungsmitteln/Verformungse-
lementen 14, 15 kommt. Dies verhindert eine Beeinflus-
sung der Aulienoberflache der Tubenkérper 09, insbe-
sondere ein Zerkratzen.

[0061] In der Darstellung der Fig. 4 ist ein Schnitt ent-
lang der Ebene A-A der Fig. 3 gezeigt. Darin zu erkennen
ist einerseits die Ausgestaltung der Seitenflihrungsele-
mente 16 als drehbar gelagerte Rollen mit konkaver
Oberflache. Gleichermalien ist auch zu erkennen, dass
die Tubenkodrper 09 von Fiihrungsmitteln 18, die im Bei-
spiel der Fig. 4 als Teil der Transporteinrichtung 10 aus-
gebildet sind gegen eine Rotation um die Langsachse
gesichert werden. Die Flihrungsmittel 18 sind beispiels-
weise in der Form eines V-Profils und dariber hinaus in
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Form einer Gummierung des Transportbandes 19 der
Transporteinrichtung 10 ausgebildet. In der Fig. 4 ist
auch erkennbar, dass die Verformungselemente 15 vor-
teilhaft eine konvex gekrimmte Kontaktoberflache 17
aufweisen, um eine Knickbildung aufseiten der Tuben-
korper 09 zu verhindern oder zu minimieren. Die Fig. 4
zeigt auch die Verformung der Tubenkdrper 09 hin zu
einem Querschnitt einer U-formigen oder V-férmigen
Kontur. Dabei verlaufen die Verformungselemente 15
entlang einer Spiegelsymmetrieachse 23. Weiter ist der
Tubenkdrper 09 so angeordnet, dass die Kontaktober-
flache 17 nach Mdéglichkeit genau auf die Langsnaht 03,
insbesondere Schweiflnaht einwirkt und diese nach ra-
dial innen bezogen auf den unverformten Querschnittder
Tubenkdrper hin verformt.

[0062] InderFig. 4 sind beispielhaft auch Kiihlelemen-
te 22 vorgesehen, die mit den Verformungsmitteln 14
oder den Verformungselementen 15 zusammenwirkend
ausgebildet sind und im Betrieb ein aktives Kiihlen der
Verformungsmittel 14 oder Verformungselemente 15 er-
moglichen. Die Kiihlelemente 22 kdnnen beispielsweise
als Kihl-Disen ausgefiihrt sein. Auch kann eine nicht
weiter dargestellte Kiihleinheit vorgesehen sein, die ein-
gerichtetistdie Tubenkoérper 09 insbesondere die Langs-
naht 03 wahrend zumindest eines Teils der Einwirkung
der Verformungsmittel 14 oder der Verformungselemen-
te 15 zu kihlen.

[0063] Alternativ zu dem als gummiertes V-Band aus-
gefiihrten Transportband 19 der Transporteinrichtung 10
kann auch eine Transportkette als Transporteinrichtung
10 vorgesehen sein. Eine weitere Alternative der Trans-
porteinrichtung 10 ist in der Fig. 4b dargestellt. Hier um-
fasst die Transporteinrichtung 10 vier gummierte, ange-
triebene Riemen 25, die beispielsweise als Endlosrie-
men ausgebildet sein kdnnen. Die Fig. 4b zeigt dabei nur
die Abschnitte der Riemen 25 im Querschnitt, die mit
dem Tubenrohr zur Anlage kommen. Die Riemen bilden
gleichzeitig auch Fiihrungsmittel 18 aus, die in gleicher
Weise eine Rotation des Tubenkdrpers 09 um die Langs-
achse verhindern, wie die Fiihrungsmittel 18 der Fig. 4a.
[0064] IndenFig.4aund4bistzudem erkennbar, dass
die Verformung die Tubenkdrper 09 in einen Querschnitt
umformt, der eine u-formige oder v-férmige Kontur nach-
bildet, wobei die Langsnaht 03 im Bereich einer Spiegel-
symmetrieachse 23 der Kontur oder des Querschnitts
angeordnet ist.

[0065] Die Fig. 5zeigt aufder linken Seite einen Quer-
schnitt eines Endlosrohrs 07, das in bekannter Weise
gemal des Stands der Technik bereits eine Verformung
durchlauft, um die Ovalitat des Endlosrohres 07 zu ver-
ringern und dadurch auch die Rundheit der anschliefend
vereinzelten Tubenkorper 09 zu verbessern. Dieses
Endlosrohrprofil oder dieser Endlosrohrquerschnitt 20
zeigt eine Verformung, die die Naht 03 oder Schweil3naht
nur bis etwas 40% des urspringlichen Durchmessers
des Endlosrohres 07 verformt. Im Gegensatz dazu zeigt
die rechte Seite der Fig. 5 einen Tubenkdrper 09 geman
der vorliegenden Erfindung oder in einem Verformungs-
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zustand gemaR der vorliegenden Erfindung. Der Tuben-
kérper 09 wird dabei tiber 40%, bevorzugt tiber 80% und
in Ausnahme- oder Extremfallen sogar bis zu 100% des
Durchmessers des urspriinglichen Tubenkérpers ver-
formt, sodass in dem besagten Extremfall die LAngsnaht
03 sogar die gegenuberliegende Wandung 21 des Tu-
benkoérpers 09 bertihren kann. Dies bedeutet auch, dass
der Erfindung die Erkenntnis zugrunde liegt, dass ein ver-
einzelter Tubenroh-Rohling 09 deutlich starker defor-
miert werden kann als ein Endlosrohr 07, ohne dabei
Beschadigungen zu erleiden oder dass sonstige negati-
ve Beeintrachtigungen der Tubenkérper 09 eintreten.
Durch die starkere Verformung kann der Ovalitat besser
entgegengewirkt werden. Deformiert man hingegen das
Endlosrohr 07 zu stark, so neigt dieses dazu zu knicken,
worauf der Herstellungsprozess abbricht. Die auf der
rechten Seite der Fig. 5 beispielhaft dargestellte starke
Verformung im Bereich der Langsnaht 03 fiihrt zu einer
starken Krimmung der Wandung der Tubenkdrper 09 in
diesem Bereich, was eine dauerhafte, der Ovalitat ent-
gegen gerichtete und damit plastische Verformung nach
sich zieht. Durch die geeignete Wahl der Verformung-
stiefe und des Kriimmungsradius kann die erhaltene
Form und damit die Rundheit optimiert werden.

Bezugszeichen
[0066]

01  Tubenkorper

02 Nahtbereich

03 Langsnaht/ Naht

04  Vorrichtung

05  Kunststofflaminat

06  Verbindungseinheit

07  Endlosrohr

08 Vereinzelungseinheit
09  Tubenkorper

10  Transporteinrichtung

11 Transportstrecke

12 Transportrichtung

13  Einrichtung zur Anbringung von Koépfen
14 Verformungsmittel

15  Verformungselemente
16  Seitenfliihrungselemente
17  Kontaktoberflache

18  Fihrungsmittel

19  Transportband

20  Endlosrohrquerschnitt
22 Kihlelemente

23  Spiegelsymmetrieachse
24  Vorrichtung

25 Riemen
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10

Langsnaht (03), insbesondere eine
Langsschweilnaht, aufweisenden Tubenkoérper
(09) fir Verpackungstuben, bevorzugt als Teil eines
Verpackungstubenherstellungsverfahrens, umfas-
send die Verfahrensschritte:

- Ubergabe der einzelnen Tubenkérper (09) an
eine Transporteinrichtung (10);

- Transport der Tubenkdrper (09) entlang einer
Transportstrecke (11) mit der Transporteinrich-
tung (10) und

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend des Transports entlang der Trans-
portstrecke (11) der Tubenkérper (09) eine ab-
schnittweise und/oder zweitweise radiale Verfor-
mung nach innen erfahrt, in dem der Tubenkdrper
(09) Verformungsmittel (14) passiert.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine maximale radiale Verformung im Bereich
der Langsnaht (03) des Tubenkodrpers (09) erfolgt
und/oder die Verformung die Tubenkdrper (09) in
einen Querschnitt umformt, der eine u-férmige oder
v-formige Kontur nachbildet, wobei die Langsnaht
(03) im Bereich einer Spiegelsymmetrieachse (23)
der Kontur oder des Querschnitts angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass entlang der Transportstrecke (11) eine Rotati-
on der Tubenkdrper (09) um eine Langsachse, mit-
tels Fihrungsmitteln (18), verhindert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass entlang der Transportstrecke (11), zumindest
abschnittsweise, bevorzugt tber die gesamte Er-
streckung oder Ausdehnung der Verformungsmittel
(14), eine seitliche Verformung der Tubenkorper
durch Seitenfliihrungselemente (16) begrenzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verformung entlang der Transportstrecke
(11) variiert wird, in dem sich die Verformungsmittel
(14) an unterschiedlichen Stellen der Transportstre-
cke (11) unterschiedlich weit in Richtung der Tuben-
kérper (09) und/oder der Transporteinrichtung (10)
erstrecken.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verformungsmittel (14) zumindest zeitwei-
se eine radiale Verformung eines Teils der Oberfla-
che der Tubenkdrper (09) von mehr als 40%, bevor-
zugt mehr als 60%, besonders bevorzugt mehr als
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80%, des urspriinglichen, unverformten Rohrdurch-
messers erzeugen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verformungsmittel (14) eine Kontaktober-
flache (15) zur Anlage an den Tubenkérpern (09)
aufweisen, die sich bei der Anlage an den Tuben-
kérpern (09) mit diesen mitbewegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verformung in einem Zustand des Tuben-
koérpers (09) beginnt, in dem die Langsnaht (03) des
Tubenkorpers (09) eine Temperatur von mehr als
40°C, bevorzugt von mehr als 50°C, aufweist.

Verfahren zur Herstellung von Verpackungstuben
aus einem Tubenkdrper (09) und einem Kopf zur An-
bringung an dem Tubenkdrper (09)
gekennzeichnet durch

ein Verfahren zur Verbesserung der Rundheit von
eine Langsnaht (03), insbesondere eine Langs-
schweilnaht, aufweisenden Tubenkdrpern (09)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verformung durchgefihrt wird, wahrend
die Tubenkdrper (09) einer Einrichtung (13) zur An-
bringung des Kopfes zugefiihrt werden oder wah-
rend die Tubenkdrper (09) in der Einrichtung (13)
zur Anbringung des Kopfes verarbeitet werden.

Vorrichtung zur Verbesserung der Rundheit von eine
Langsnaht, (03) insbesondere eine
Langsschweillnaht, aufweisenden Tubenkdrpern
(09) fir Verpackungstuben, bevorzugt als Teil einer
Verpackungstubenherstellungsvorrichtung, umfas-
send eine Transporteinrichtung (10) zur Aufnahme
und zum Transsport einzelner Tubenkérpern (09)
entlang einer Transportstrecke (11),
gekennzeichnet durch

Verformungsmittel (14) die so angeordnet sind, dass
wahrend des Transports entlang der Transportstre-
cke (11) die Tubenkérper (09) eine abschnittweise
und/oder zweitweise radiale Verformung nach innen
erfahren, indem die Transporteinrichtung (10) die
Tubenkorper (09) an den Verformungsmitteln (14)
vorbei transportiert.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verformungsmittel (14) eine Vielzahl von
einzelnen Verformungselementen (15) umfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
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14.

15.

16.

20

dass die Verformungselemente (15) als drehbar ge-
lagerte Scheiben ausgebildet sind, deren Lager-
punkte entlang der Transportstrecke (11) angeord-
net sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass mit Fihrungsmittelen (18) entlang der Trans-
portstrecke (11) eine Rotation der Tubenkdrper (09)
um eine Langsachse verhindert wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass Seitenfiihrungselemente (16), die entlang der
Transportstrecke (11), zumindest abschnittsweise,
bevorzugt Gber die gesamte Erstreckung oder Aus-
dehnung der Verformungsmittel (14) angeordnet
sind, eine seitliche Verformung der Tubenkdrper
(09) begrenzen.

Vorrichtung zur Herstellung von Verpackungstuben
aus einem Tubenkorper (09) und einem Kopf zur An-
bringung an dem Tubenkérper (09),
gekennzeichnet durch

eine Vorrichtung zur Verbesserung der Rundheit von
eine Langsnaht (03), insbesondere eine Langs-
schweilRnaht, aufweisenden Tubenkdrpern (09)
nach einem der Anspriiche 11 bis 15.
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